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El sorgo (Sorghum bicolor (L) Meench), siendo un cerda]. 
que bien podría reemplazar a otros cereales en el consu 
mo humano y aflige', en Colombia al igual que en otros - 
paises, se le ha preferido como materia prima de uso in 
dustrial en la producción de alimentos concentrados pa-
ra animales. 
El sorgo constituye una alternativa en la política de - 
rotación de cultivos que se debe impulsar en las zonas 
algodoneras del país, ya que las condiciones ecológicas 
son similares, no sucediendo as/ debido a los bajos pre 
cios de la cosecha ante Un 
 
incremento vertiginoso de los 
  
  
Eh la cosecha de Julio del ello de 1979 el sor insumos. 
 
go se cotizó en el mercado 
da; seis meses.despugs, en 
 
hasta por 510.300 por tonela 
febrero de 1980, descendió a 
  
niveles de los $9.600. Mientras el concentrado subió el 
20%, la materia prima sorgo bajá de precio y su costo de 
producción continfia en excesivo aumento. Por Ojemplo, - 
en 25 años (1955 a 1980), el fertilizante pasó de $275 - 
tonelada a $16.000, es decir, se multiul:có el precio por 
58; entre tanto, una tonelada de sorgo pasó de $440 a - 
$9.600, es decir, se multiplicó por 22. 
Para el año agrícola de 1975 el área cosechada en sorgo 
llegó a 134.000 Ha., para una producción de 335.000 Ton. 
y en 1979 se sembraron 200.000 Ha. para una producción - 
de 500.000 Ton. lo cual representa un aumento del 49.2% 
para área y producción. 
A pesar de esto en el ario de 1979 se tuvo que importar - 
160.000 Ton, por un costo aproximado de 1.300 millones - 
de pesos, el país puede volver al autoabastecimiento que 
tuvo hasta 1975 año en que el cultivo fue desestimulado, 
por una drástica reduccifin en el precio y mara estimular 
lo nuevamente es indispensable un acuerdo de precios rea 
listas, con antelación a las siembras, con las fábricas 
de concentrado o en su defecto, que el Instituto de Mer-
cadeo Agropecuario (IDEMA), fije precios reales de merca 
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do acnrdes con el costo de producción, emprendiendo si-
multaneamente programas de fomento e investigación que 
mejc -en la productividad. 
La finalidad del presente ens&yo es la de investigar el 
Costo de Producción, Producción, Número de Macollas, Me 
callamiento Vs Producción e Incidencia de Plagas y Enter 
medades. Utilizando dos m/todos de siembra por Surco y 
al Voleo. 
E1 presente ensayo se realizó en el segundo semestre de 
1979, en predios de la Granja Ezperimental de la Univer 
sidad Tecnológica del Magdalena, utilizladose los sorgos 







2 ,REVISION DE LITERATURA 
2.1. Origen e Historia del Sorgo. 
El sorgo (Sorghu; bicolor (L) Moench), es originario, po 
siblemente, del Africa.- Fue una de las primeras gramineas 
cultivadas por el hombre para utilizar sus granos y su - 
uso data de las civilizaciones más antiguas de la región 
oriental del Mediterráneo (8). 
Al Continente Americano llegó el sorgo, en los barcos que 
traían a los negros del Africa. Eh los Estados UnidosIsu 
cultivo se inició alrededor de 1700. Eh 1945 es introdu-
cido a la estación experimental Falmira, proveniente de - 
los Estados Unidos (4). 
Furina Colombiana inició en 1959 una campaña de fomento - 
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de este cereal e introdujo los híbridos (R-10 y R-12), a 
la zona de Valledupar y Codazzi (4). 
Rivera, citado por Cepeda (5), afirma que debido al in-
cremento de este cultivo, el gobierno nacional a través 
del D.I.A.; hoy ICA, cred en el año de 1945 el programa 
de sorgo e inició trabajos con la introdt.ccidn al país 
de 497 lineas procedentes de la India. 
2.2. Clasificación. 
Clase : Monocotiledonea 
Orden : Glumiflorales 
Familia : Gramínea 
Tribu : Andropogoneae 
Género : Sorghum  
Especie : bicolor (L) Hoench (19) 
Ha sido muy discutido precisar un nombre específico para 
los sorgos cultivados. Durante muchos años, la mayoría 
de ellos se clasificaron en una sola especie, Sorghum - 
vulgare Pers. Sin embargo, este nombre no es la designa 
ción binomial correcta porque incluye algunos sorgos sil 
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silvestres, cono "Sudan grass". Por esta razdn, en la - 
actualidad el nombre legitimo para los sorgos cultiVados 
es el de Sorghum bicolor (L) Moench (12). 
El criterio para considerar el nombre de Sorghum bicolor 
(L) Mbench se basa en que : Ilán cuando existen diferen-
cias norfolágices muy marcadas entre los sorgos, no hay 
obstáculo dentro de todo el grupo para la hibridacidn in 
tervarietal y que este nombre es más antiguo que el de 
Sorghum vulgare Pers. (4). 
Los caracteres tradicionalmente usados para la clasifica 
ci6n del sorgo pueden, de manera general, clasificarse - 
en caracteres de inflorescencia y caracteres vegetativos 
de la planta (14). 
Harlan y de Met citados por Torregroza (19), eligieron - 
caracteres de la espiguilla en la clasificacián de la es 
pecie Sorghun bicolor (L) Moench. Indicaron que eran los 




El tiempo que transcurre entre la siembra y la madurez 
total del grano es de 80 a 100 días, siendo un promedio 
normal el de 90 días. Posee un sistema radicular muy - 
desarrollado que puede alcanzar profundidades de 1.50 m., 
por lo tanto se adapta muy bien a diferentes clases de 
suelos ya que es capaz de satisfacer sus necesidades, de 
agua y nutrientes, extray&ndolos a mayor profundidad que 
otros cultivos (4). 
La altitud es un factor importante para el cultivo pues 
to que influye considerablemente en su crecimiento y pro 
ductividad. El sorgo se cultiva bien desde el nivel del 
mar hasta los 1.500 m. de altura, estando la óptima entre 
O a 1.200 m.s.n.m. a la altura de 1.600 6 más se cultiva 
el sorgo pero su desarrollo es lento y el porcentaje d3 
polinización disminuye considerablemente, lo cual limita 
la producción del grano; por lo tanto estas zonas son re 
comendables para sorgo forrajero (19). 
El sorgo es una especie que no soporta las temperaturas 
bajas; por lo tanto no conviene cultivarlo a temperaturas 
inferiores a 16°C, a esta temperatura se le prolonga el 
período vegetativo y disminuye notablemente el rendimien 
to. E3 sorgo se adapta a temperaturas entre 200 
 a 30°C, 
siendo la óptima de 26° a 27°C, a temperaturas más bajas 
disminuye su polinizacign y por ende la producción de - 
grano, pero sirve para forraje. La temperatura afecta - 
en forma directa las funciones de fotosíntesis, respira-
ción, ábsorción de agua y nutriente, la transpiración y 
en general la actividad fisiológica de la planta (10). 
El sorgo para su desarrollo normal requiere de alta lumi-
nosidad y la reducción de gsta, causa disminución en foto 
síntesis y por consiguiente afecta la producción (19). 
Cepeda (5), opina que en Colombia puede opreciarse en los 
diversos Departamentos en que se cultiva el sorgo que a - 
mayor temperatura promedia de la región, se obtiene un pe 
riodo vegetativo más corto., 
Se adapta bien a precipitaciones desde 450 mm. hasta 1.200 
mm. por silo, sin embargo, se cultiva a mayores precipita-
ciones, siempre y cuando se disponga de un drenaje rápido. 
Si rango óptimo está entre 600 y 730 mm. promedio atto (3). 
El carácter más sobresaliente del sorgo y con el cual fre 
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cuentemente se le identifica, es su marcada resistencia 
a la sequía. Esta es una adaptación derivada de las zo 
nas áridas en las cuales se originó la especie. Dicha 
resistencia obedece a una serie de características de - 
morfología y comportamiento fisiológico especiales. Con 
secuencia de ello es la propiedad por medio de la cual, 
ante condiciones de sequía prolongada, puede entrar en 
anabiosis en espera de mejores condiciones climáticas, 
conservando la capacidad de continuar su desarrollo nor. 
mal al modificarse dichas condiciones. Su mecanismo de 
defensa contra la sequía actúa tan eficientemente que - 
le ha valido la denominación de "cultivo camello". En 
efecto, cuando escasea el agua, se cierran los estomas 
y las hojas rápidamente se enrollan, formando una cama 
ra de aire húmedo la cual evita nuevas /Ardidas ya que 
establece equilibrio con la humedad interior de la plan 
ta. Protejido por éste y otros mecanismos morfológicos, 
es capaz de sobrevivir bajo condiciones en las cuales 
otros cultivos perecerían rápidamente (4). 
Sin embargo cuando la deficiencia de agua llega a ocasio 
nar el secamiento de los márgenes y ápice de las hojas - 
jóvenes, los rendimientos se afectan considerablemente (4). 
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Teniendo en cuenta todos estos factores, se debe planifi 
car la siembra con el objeto de que en la época de germi 
nacién y de floracián disponga de agua suficiente y que 
la cosecha coincida con la época de menor precipitacién 
con el objeto de que el grano se pueda cosechar y almace 
nar con un contenido bajo de humedad (5). 
Posee flores hermafróditas con un 95% de autogamia en cul 
tivos de pangcula abierta y un 99% en los de panoja cerra 
da. El fruto es una cariopside, variando de forma, color 
y tamaño segán la especie. El macollamiento es un carác 
ter natural pero la tendencia a ramificarse en su base - 
es mayor en unos cultivares que en otros. El color del 
tallo es verde pero la pruina que los recubre les comuni 
ca un color blanquecino (4). 
Casaday citado por Gutiérrez y Cassalett (9), afirman - 
que en algunos híbridos de sorgo, el aumento del rendi 
miento se debe al resultado de un mayor macollamiento. 
En sorgo debe recomendarse para siembra las variedades e 
híbridos de panoja abierta lo cual asegura una mayor pe-
netraci6n de los insecticidas y mayor tolerancia al ata- 
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que de pájaros y menos problemas de enfermedades (12). 
En suelos pobres se comporta mejor que otras plantas ta-
les como el maíz; los suelos más indicados para su culti 
va son los francos pero se han obtenido buenas cosechas 
en suelos arcillosos. Es bastante tolerante a la alcen 
nidad (10). 
Se adapta a suelos con pH 5.5 hasta 8.5 (17). 
Cuando el pH del suelo es inferior a 5.5 el desarrollo - 
del sorgo se dificulta debido a la poca absorcidn de los 
principales nutrientes como Nitr6geno, Flsforo y Potasio 
llegando a no ser asimilados por la planta cuando el pH 
es de 4.0 En suelos ácidos la colocaci6n del F6sforo do 
be efectuarse pr6ximo a las raíces de las plantas de sor 
go para que pueda asimilarla en cantidad adecuada, de lo 
contrario se hace necesario aplicar este elemento en al-
. 
 
tas dosis para obtener resultados satisfactorios (13). 
Acosta y otros (1)., comprobaron que los suelos de la Un! 
versidad Tecnol6gica del Magdalena son alcalinos s6dicos, 
lo cual puede afectar el rendimiento de los cultivos. 
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Además afirman que el FIsforo y algunos nutiientes pueden 
verse interferidos por los altos valores encontrados en - 
la mayor parte del terreno. 
El sorgo es un cultivo no muy exigente en cuanto a ferti-
lidad se refiere, sin embargo, se ha encontrado respuesta 
a la fertilización especialmente nitrogenada (19). 
Los requerimientos promedios de nutrientes para la produc 
cien de 1000 Kg. de sorgo por hectárea son : Nitrógeno 23 
Kg., F6sforo 13 Kg. y Potasio 30 Kg. (7). 
Gemez (8), afirma que se han hecho recomendaciones varias 
sobre la dosis mínima de nitregeno (N), Fósforo (P205) y 
Potasio (K20), en Kg/Ha, para algunas áreas así : Costa A 
tlántica 60, 15, 15. Para Tolima y Huila 90, 30, 10 y pa 
ra el Valle del Cauca 60, 15, 15., en Kg/Ha. respectiva:-
mente. 
Kornerup (10), dice que las posibilidades en Colombia pa-
ra este cultivo son magnificas, pues es fácil, remunerati 
vo y de periodo vegetativo corto, utilizándose como culti 
va rotación con otras plantas especialmente con el algodo 
12 
nero. 
Eh Colombia se encuentra ampliamente distribuido en las 
zonas algodoneras de la Costa Atlántica, desde Montería 
y Ceretg en Córdoba, hasta Codazzi y Aguachica en el De 
partamento del Cesar. En el interior del país se culti 
va bien en el Valle del Cauca y en los Departamentos del 
Tolima y Huila desde la Dorada hasta IbaguiS y desde Girar 
dot a Neiva. Tambi4n se ha iniciado una expansión en la 
zona de San Martín hasta Puerto López en el Meta (3). 
La distancia de siembra en el cultivo de sorgo, debe es-
tar acorde con la altura de la planta, así que cuando 4s 
te supere 1.80 m. de altura se recomienda utilizar una - 
separación de 80 cm. entre surco y de 7 a 10 cm. entre--
planta. Pero cuando 4sta es inferior a 1.60 m. de altu-
ra la distancia adecuada oscila de 34 a 60 cm. entre sur 
cos, pero no se menciona variación en cuanto a la distas 
cia entre plantas (3). 
Arrieta y Suárez (2), en un ensayo de comportamiento, a-
daptación y rendimiento en el Valle del Sind, al emplear 
una distancia de siembra de 60 cm. entre surco, obtuvie- 
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ron un rendimiento de 2.550 KgPia. con el híbrido E-57 y 
2.835 Kg/ha. para el híbrido Tropical-9. 
Experiencias llevadas a cabo en México por Vargas, Paz y 
Rosas (20), encontraron rendimientos máximos utilizando 
una separacián de 30 a 40 cm. entre surco y sometiendo - 
al cultivo bajo condiciones áptimas de riego; si no se - 
encuentra riego recomendar una distancia de 90 cm. entre 
surco. 
El sorgo se siembra generalmente en surcos a distancias 
que varían entre 36 y 90 cm. (10). 
Villamizar (21), dice que cuando se emplea la distancia 
de 80 y 100 cm. entre surco se debe utilizar 15,6 Kg/Ha.. 
de semilla para toda la zona donde se da el cultivo del 
sorgo en nuestro país. 
El sorgo de grano se produce más en hileras angostas con 
vencionales de 60 cm. excepto en zonas marginales lluvio 
sas (1). 
Bond y otros citados por Torregroza (19), concluyeron - 
que nc había diferencias en producción para distancias - 
de 50- cm. y un metro entre surco. 
Blum y Arnon citados por Torregroza (19), al estudiar el 
efecto del riego y el espaciamiento entre surco, conclu- 
yeron que el aumento en los rendimientos era debido al - 
riego y no a las distancias. 
Castelar (4), afirma que se deben descartar las siembras 
al voleo y las distancias de 0,90 m. entre surco, por una 
serie de motivos, entre los cuales se dectacan el bajo - 
rendimiento, mayor incidencia de plagas y malezas. 
2.4. Características de los Híbridos y la Variedad uti- 
lizada. 
P-8202 
Híbrido distribuido por Semillas Valle, ha demostrado - 
una excelente adaptación a las zonas sorgueras de Colom-
bia. Su periodo de siembra a cosecha es de 90 a 100 días. 










ta, grano de color naranja. Florece entre los 50 a 56 
días. Buena resistencia a enfermedades del tallo, folia 
res y de la panoja. Los rendimientos comerciales están 
cerca de las siete Ton/Ha. (18). 
NK-266 
Híbrido producido por la Northurp King y distribuido p 
Compañía Colombiana de Semillas (Colsemillas), el cual 
se adapta a las zonas sorgueras de Colombia. Su parlo 
vegetativo es de 100 a 110 días. Planta de porte bajo 
1,10 m., con panDja grande semi-abierta, grano grande 
color amarillo. Florece a los 56 días. Es resistente 
enfermedades foliares del tallo y de la panoja. Rinde 
proximadamente unas cuatro Ton/Ha. (6). 
E - 57. 
Híbrido de la DeIkab se le siembra en el Valle, Tonna 
Huila y Costa Atlántica. Con temperaturas superiores 
los 24°C su período vegetativo es de 95 días. Planta 
porte medio 1,35 m., tallos gruesos, panoja grande y 
bierta con granos de color bronce. Es el cultivar que 
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mejor se adapta a suelos y zonas Monedas. Bajo condicio 
nes más benignas alcanza rendimientos de cuatro Ton/Ha. 
(4). 
TROPICAL - 9 
Híbrido de la Compañia Productora de Semillas (Prosemillas), 
se le siembra en el Tolima, Valle, Llanos y Costa Atlánti 
ca con período vegetativo de 105 a 120 días. Planta de 
porte mediano 1,65 a 1,70 m., panoja semi-abierta, granos 
de color can. Florece a los 55 días. Los rendimientos 
comerciales están aproximados a 4.2 Ton/Ha. (16). 
PROSEMILLA - 1. 
De la misma compafifa anterior tambign se le cultiva en el 
Tolima, Valle, Llanos y Costa Atlántica. Presenta ciclo 
de 105 a 110 días. Planta de porte median 1,60 m., pa-
noja semi-abierta, granos de color rojo oscuro. Florece 
entre los 58 a 60 días. Rinde aproximadamente unas tres 
Ton/Ha. (15). 
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3 MATERIALES Y METODOS 
3.1. Descripción del Ana. 
El presente estudio se realizó en los terrenos de la Gran 
ja Experimental de la Universidad Tecnológica del MRgdale 
nal en el Munidipio de Santa Marta, Departamento del Mag- 
dalena situada al N.E. dé Colombia, enmarcada geográfica- 
. 
mente dentro de las coordenadas 110 
 11 de Latitud Norte 
Y 740  07' de Longitud Oeste de Greenwich. 
3.2. Factores Ambientales. 
El área donde se llevó acabo el experimento tiene una al 
tura de 7 m.s.n.m. con una precipitación promedia de 674 
men, anuales, temperatura promedia de 280 
 a 31°C y una hu 
medad relativa entre 74 y 76%. Se encuentra influenciada 
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por los fuertes vientos alisios del Hemisferio Norte que 
soplan de N.B. a S.E. durante los meses de Diciembre a A 
bril con gran intensidad alcanzando velocidades de ocho 
m/seg. Las condiciones climáticas que se presentaron dB 
ranté la 5poca de trabajo de campo, se pueden observar - 
en la Tabla 1. 
3.3. Propiedades FíSico QuImicas del Suelo. 
De acuerdo al análisis de suelo $sta región presenta ba-
jo contenido de materia orgAnica, reacción neutra, textu 
ra franco arcillosa y color gris parduzco, Tabla 2. 
3.4. Metodología. 
El diseño utilizado fue el de parcelas divididas, con - 
cinco tratamientos y tres replicaciones, donde las parce 
las principales correspondían a los mátodos de siembra -. 
Surco y Voleó y las subparcelas a la variedad e híbridos 
de sorgo. 
Cada replicación contenía dos parcelas principales y Ga-
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TABLA 1. CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL ENSAYO 
MESES ASO TEMPERATURA HUMEDAD RFTATIVA PRECIPITACION 
MAX. - MIN. 13R CIENTO m.m. 
OCTUBRE 1979 32.7 22.4 89 119.4 
NOVIEMBRE 1979 32.0 22.9 87 39.6 
DICIEMBRE 1979 31.7 22.1 89 25.6 
ENERO 1980 33.0 23.0 80 00.0 
X 32.3 22.6 X86.2 184.6 
TABLA 2. PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO DONDE SE HIZO EL 
EXPERIMENTO. 
tal per replicacidn de 10 sub-parcelas; cada sub-parcel 
tenía 10 m. de largo por 2.40 m. de ancho (24 m2). 
Las replicaciones estaban separadas una de la otra dos 
metros las parcelas principales un metro y las sub-paree 
las 0..50 m. para un área de 986 m2. 
Se ut11iz6 la variedad Prosemilla-1 y lom híbridos Trop 
cal-9, NK-266, P-8202 y el E-57. 
El ensayo a nivel de campo se 1nic16 el 12 de Octubre d e 
1979 y finaliz6 el 28 de Enero de 1980. 
Para la preparaci6n del Suelo se hizo una arada, dos ras 
trilladas quedando el suelo completamente desmenuzado 
nivelado. La siembra se efectu6 al día siguiente de ha 
ber terminado el trazado del terreno, se hizo manualmen-
te utilizando 60 gr. de semilla por cada tratamiento al 
voleo y 60 gr. de semilla por surco, empleándose 10 gr. 
en cada uno de los seis surcos, distanciado a 40 cm. en 
tre surcos y ocho entre plantas. 
Para el control de maleza se ut111z6 Gesaprin 80 P.M. 
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(Atrarina), como pre-emergente el cual es selectivo a: g.* 
sorgo, en dosis de dos Kg/Ha., se ap11c6 en toda el área 
de exrarimento. Esta labor se 11ev6 a cabo con una pul-
verizadora de espalda y se obtuvo un buen control de z a-
lezas de hoja ancha y algunas gramlneas. 
El raleo fue efectuado a los 15 días despu6s de germii a-
do el cultivo dejando una distancia de 8 cm. entre plan-
tas. 
La frecuencia de los riegos llevados a cabo fue de sil te 
días, desde los 20 días de germinado hasta los 80 día< 
Cabe anotar que en determinado estado de desarrollo < el 
cultivo fue necesario suspender el riego ya que se pri sen 
taron precipitaciones con cierta regularidad. 
A los 30 días se efectu6 el abonamiento con Urea del 46% 
de Nitrógeno en dosis de 50 Kg/Ha. 
Para determinar la incidencia de Contarinia sorghicola (Co 
quillet), en la panoja se efectuaron 10 pases de jama por 
cada tratamiento, no presentándose su ataque. 
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A los 35 días se presentó incidencia de cogollero Spodor  
tera sp., y-debido a que el ataque era de moderado á al-
to, fue necesario hacer control con Sevin 3% granulado - 
en dosis de 20 Kg/2a. Su aplicación fue ditigida al co-
gollo, para lo cual se utilizó un envase plástico con ta 
pa perforada. 
Tambión se presentó ataque esporádico de Diatrea sp. pe-
ro no justificó la aplicación de producto qnfmico. 
Las plagas se determinaron en el campo por apreciación - 
visual y su nivel de incidencia se determinó segán la T.1  
bla 3. 
No se encontraron enfermedades que afectaran a los híbri 
dos y a la variedad ensayada. 
A los 40 días de germinado se anotó el nómero de macollas 
brotadas tanto de la base como en los nudos ateos de las 
plantas, nara Uto se tomaron 20 plantas al azar por tra 
tnmientos y se promediaron sus datos. 
Cuando los granos tenían una humedad óptima del 15,3%. - 
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TABLA 3. NIVEL DE INCIDENCIA PARA MEDIR EL ATAQUE DE 
PLAGA EN PORCENTAJE. 
ATAQUE INDICE NIVEL DE INCIDENCIA 
0 0 Ausencia Total 
1-20 1 Presencia Leve 
21 - 4-0 2 Presencia Moderada 
41 - 60 3 Preseucia Mediana 
61 - 80 4.  Presencia Alta 
81 - 100 5 Presencia Máxima 
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(El cual se determinó empleando determinador "Motomco", 
utilizándose un Kg. de producto previamento homogenizado), 
se efectué la recolección con tijeras podadoras de la si-
guiente manera : de los 6 surcos que formaban cada trata-
miento, sólo se cosecharon los 2 surcos centrales que co-
rrespofidian a 8 m2. tomándose esta medida para la recolec 
cidn en las parcelas de siembra al voleo. Estas cosechas 
se hicieron en 30 sacos bien identificados, que equivalían 
a los tratamientos con sus tres reelicaciones. Luego se 
efectuó la labor de desgrane manualmente, e inmediatamen-
te después se hizo el pesaje respectivo, y se llevó a Kg/ 
Ha. 
Para determinar el costo de producción, se tuvieron en 
cuenta todas aquellas labores que eran necesarios realizar
en el cultivo y se promediaron sus datos por hectárea. 
A la cosecha y al macollamiento les correspondió un análi 
sis de varianza lo mismo que a la incidencia de plagas Y 
se comprobó si había o no diferencias significativas. 
Otras observaciones que se tuvieron' en cuenta fueron : Tem 
peratura, Humedad Relativa y 'precipitación. 
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4 RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en este ensayo, se presentan y 
discuten a continuación. 
4.1. Producción 
En la Tabla 4, se presentan los rendimientos obtenidos - 
para los dos mátodos de siembra (Surco y Voleo), emplea-
dos en este trabajo, los cuales no presentaron diferen-
cias significativas al cinco y al uno por ciento median-
te el análisis de varianza, Tabla 5. Sin embargo, los - 
híbridos Tropical-9, NK-266 y el P-8202, arrojaron mojo-
res rendimientos que el híbrido E-57 y la variedad Prosq 
milla-1 en Kg/Ea, tanto en la siembra por surco como a] 
voleo. En efecto con el mátodo de siembra por surco se 
logró obtener una mayor producción promedio (2.734 Kg/Ha.), 
26 
TABLA 4. PRODUCCION Eff Kg/Ha. Y SU DIFE1WCIA DEL SISTE-
MA DE SIEMBRA AL VOLEO CON RELACION AL SURCO . 
TRATAMIENTOS SURCO VOLEO DIFERENCIA 
TROPICAL-9 3.750 2.575 1.173 
NK-266 3.112 2.373 737 
P-8202 2.387 2.237 350 
PROSEMILLA-1 2.112 1.850 262 
E-57 2.112 1.700 412 
2.734 2.147 587 
Promedio de tres replicaciones. 
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TABLA 5. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION. 
FUENTE 'DE VARIANZA G.L. S.C. C.M. F 
Parcelas: Híbridos por Trat. 29 17.91 
Sub. Parcelas 
Parcelas Principales 5 6.0 1.2 
Bloques 2 2.37 1.18 1 
Sistema de Siembra 1 1.65 1.65 1 
Error (a) 2 2.05 1.02 
Híbridos 4 4.26 1.06 2 
Sistema de Siembra x Híbrido 4 0,52 0.13 C 
Error (b) 16 7,11 0.44 
G.L. Grado de libertad 
S.C. Suma de cuadrado 
C.M. Cuadrado medio 







que por el método de siembra al voleo (2.174 Kg/Ha.), - 
siendo la diferencia de 587 Kg/Ha. 
Caicedo (3), registró que la producción promedia nacional 
oscila entre 2.5 a tres Ton/Ha. de grano. Sin embargo,-
mediante prácticas adecuadas, pueden obtenerse de cuatro 
a seis Ton/Ha, comparando los resultados de este ensayo 
con la información anterior se puede concluir que los ren 
dimientos alcanzados por los híbridos Tropical-9, NK-266 
y el P-8202 son satisfactorios para los dos métodos de - 
siembra, no sucediendo así con el híbrido E-57 y la varia 
dad Prosemilla-1. 
4.2. Macollamiento 
El promedio general para el número de macollas por plan-
tas en este ensayo fue de 2.34 para surco y 2.11 para vo 
leo. Se observó que el némero de macollas por surco fue - 
más alto que el voleo siendo la diferencia de 0.23 maco-
llas por planta, Tabla 6. Efectuado el análisis de va-
rianza no se encontró diferencias significativas, Tabla 
7. 
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TABLA 6. NUMERO DE MACOLLAS POR PLANTAS . 
TRATAMIENTOS SURCO VOLEO DIFERENCIA 
TROPICAL-9 2.83 2.48 0.35 
NK -266 2.33 2.08 0.25 
P-8202 2.41 2.41 0.00 
PROSEVILLA-1 2.15 1.86 0.29 
E-57 2.00 1.75 0.25 
X 2.34 2.11 0.23 




TABLA 7. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE 
MACOLTAS POR PLANTA 
FUENTE DE VARIANZA G.L. S.C. C.M. F. 
Parcelas : Híbrido x Trat. 
Sub. Parcelas 29 7.0 
Parcelas Principales 5 2.75 0.55 
Bloques 2 0.92 0.46 O. 
Sistema de Siembra 1 0.39 0.39 0. 
Error (a) 2 1.44 0.72 
Híbridos 4 2.35 0.58 5. 
Sistema de Siembra x Híbrido 4 0.10 0.02 O. 
Error (b) 16 1.79 0.11 
G.L. Grado de libertad 
S.C. Suma de cuadrado 
C.M. Cuadrado medio 




4.3. Producción Va Macollamiento 
Analizando las Tablas 4 y 6, se observa que a mayor maqg 
llamiento se obtiene una mayor producción, como lo indi-
ca Cazday citado por Gutiérrez y Cassalett (9), en este 
caso la excepción es el híbrido NK-266 que al tener me-
nor ndmero de macollas promedio (2.21), que el híbrido - 
P-8202 (2.41), su producción es mayor que dicho híbrido, 
sucediendo esto en los dos sistemas de siembra. 
4.4. Incidencia de Plagas 
Segén la Tabla 8, todos los tratamientos ensayados son - 
susceptibles al ataque de Spodoptera sp, en los tratamien 
tos experimentados el ataque se presentó a un alto nivel 
para el híbrido Tropical-9 tanto en el método de siembra 
por surco como al voleo y para los híbridos NK-266 y el 
E-57 pero en el sistema de siembra por surco y mediana - 
al voleo Para el P-8202 su presencia fue alta al voleo 
y mediana por surco. 
En cuanto a la variedad Prosemilla-1 su presencia fue mo 
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TABLA 8. INCIDENCIA DE PLAGAS EN PORCENTAJE. 
TRATAMIENTOS Srodostera sp Diatrea sp 
SURCO VOLEO SURCO VOLEO 
TROPICAL-9 78 63 o 20 
NK-266 80 35 0 lo 
P-8202 45 61 o o 
PRO SEMILLA-]. 30 43 o lo 
E-57 61 40 o 0 
Promedio de tres replicaciones 
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TABLA 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA INCIDENCIA DE 
Spodoptera sp, EN BASE A LOGARITMO 10x(X*10) 
FUENTE DE VARIANZA G.L. S.C. C.M. F.O. 
Parcelas : Híbrido x Tratan:. 
Sub. Parcelas 29 2.54 
Parcelas Principales 5 0.83 0.16 
Bloques 2 0.41 0.20 1.11 
Sistema de Siembra 1 0.06 0.06 0.33 
Error (a) 2 0.36 0.18 
Híbridos 4 0.43 . 0.10 1.66 
Sistema de Siembra x Híbrido 4 0.28 0.07 1.16 
Error (b) 16 1.0 0.06 
G.L. Grado de libertad 
S.C. Suma de cuadrado 
C.M. Cuadrado medio 
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derada en el método de siembra por surco y mediana al va 
leo. 
Efectuado el análisis estadístico no se presentó diferen 
cias significativas entre los híbridos y la variedad en-
sayada Tabla 9. 
En cuanto a la Diatrea sp, se observó una leve presencia 
en el método de siembra al voleo para la variedad Prose-
milla-1 y los Híbridos Tropical-9 y el NK-266. Ausencia 
total en surco para todos los tratamientos ensayados. 
4.5. Costos de Producción 
Considerando para los métodos de siembra unos gastos ad-
ministrativos del cinco por ciento de los costos directos 
y unos intereses del nueve por ciento por semestre, el - 
presente ensayo arrojó tara el sistema de siembra por -. 
surco un costo de $21.360 por hectárea Tabla 10 y de $20.314 
para el sistema de siembra al voleo Tabla 11. En las - 
mismas tablas se puede observar que con el método de siem 
bra por surco se obtuvo los mayores ingresos tanto brutos 
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($26.246), como netos ($4.886), y una rentabilidad (23%), 
siendo para el sistema de siembra al voleo unos ingresos 
brutos de (520.611), netos de (S297), y una rentabilidad 
de solo el 1.5 por ciento. 
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CLASE CANTIDAD (7, U, S.T. TOTAL 
1.500 
600 
Semilla 25 Kg. 19 475 775 
80 P.M. 
Gesaprin 2 Kg. 246 492 892 
300 
Urea 46% 
Nitrógeno 50 Kg. 10 500 900 






Costales 46 20 920 920 
Rollo 0.092 160 34 14  
$8.801 117.510 
TABLA 10. COSTO DE PRODUCCION/Ha. SISTEMA DE SIEMBRA SURCO. CULTIVO SORGO. 
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11/2 200 300 
2 200 400 
S,T. No. C.U. S.T. 
1 1500 1500 
2 300 600 
1 300 300 
2 200 400 • 
5 200 1000 
600 















Riegos 3 200 
Recolección 
Empacada 1 200 












Intereses (9% de A)/Sem. 1.575 
Admón. e Imprevistos (5% 
de A). 875 
Asistencia Tócnica/Sen. 400 
B. TOTAL COSTOS INDIREC, 3.850  
TOTAL COSTOS (A + B) $ 21.360 
RENDIMIENTO Kg/Ha. 2.734 
PRECIO 9.600 
INGRESO BRUTO (D Ir E) 26.246 
INGRESO NETO (F-C) 4.886 
RENTABILIDAD (G/C) 100 23% 





TABLA 11. COSTO DE PRODUCCION/Ra. SISTEMA DE =MIRA VOLID. CULTIVO SORGO 
ANO 1979. SEMESTRE B. REGION SANTA MARTA. DEPARTAMENTO MAGDALENA. 
LAEORES JORNALES MAQUINARIA 
vio BULTOS ' MATERIALES 
COSTOS 




Aplicación 2 200 400 
Rorbieida 
Aplicación 2 200 400 
Abono 
Aplicación 5 200 1000 
Plaguicida 
Riegos 3 200 600 
Recolección 
Empacada 1 200 200 
Traneporte 
Acarreo 
Pajareros 6 200 1200 
Destrucción do 
Soca 







Intereses (9X de A)/Semestro 
Admón. e Imprevistos (51; de A) 
Asistencia Técnica por Semestre 
B. TOTAL COSTOS INDIRECTOS  




25 Kg. 19 475 773 
2 Kg. 246 492 892 
50 Kg. 10 500 900 






Costales 36 20 720 720 
Rollo 0.072 160 ti 11 
54.194 $8.598 $16,592 
1.000 C. TOTAL COSTOS (A + B) $20.314 
1.493 D. RENDIMIENTO PROMEDIO 2.147 
829 E. PRECIO 9.600 
400 r, INGRESO BRUTO (D x E) 20.611 
G. INGRESO NETO (P-C) 297 
RENTABILIDAD (G/0) 100 1.5% 
$3.800 
No. C.U. S.T. 
1 1500 1500 
2 300 600 
1 300 300 
31 30 1080 
36 11.5 414 









Eh las Tablas 12 y 13, se presentan los costos de prod uc 
cián por tratamientos, correspondiéndole a los híbridos 
Tropical-9, NK -266 y al P-8202 los mayores costos de p: ro 
duccián tanto en el sistema de siembra por surco ($22.52 
5), ($21.773), (121.157), como al voleo ($20.802), ($20. 
652), ($20.404), respectivamente y los menores costos de 
produccidn al híbrido E-57 y a la variedad Prosemilla-1 
en el sistema de siembra por surco (1120.600), para ambos 
tratamientos y en el método de siembra al voleo ($19.834), 
para la variedad Prosemilla-1, y de ($19.772), para el hi 
brido E-57. 
También se presentan los ingresos brutos, netos y la rea
tabilidad siendo para los híbrido Tropica1-9, NK-266 y 
al P-8202 los mayores ingresos tanto brutos como netos. 
 
La variedad Prosemilla-1 y el híbrido E-57 arrojaron • 
pérdidas en los dos sistemas de siembra. En cuanto a, 
la rentabilidad le correspondiS al híbrido Tropical-92a 
na rentabilidad del 59% en el sistema de siembra por • 
surco y de 19% en el método de siembra al voleo, para - 
el NK-266 de 37% Y 10.4% y de 17% al 5% para el híbrido 
 
P-8202. Observándose para la variedad Prosemilla-1 un 
egreso de 1.5% por surco al igual que el híbrido E-57 y 
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TABLA 12. COSTO DE PRODUCCION POR TRATAMIENTOS/Ha. SISTEMA DE SIEMBRA SURCO. 
ANO 1979. SEMESTRE B. REGION SANTA MARTA. DEPARTAMENTO MAGDALENA. 
COSTOS DIRECTOS TROPICAL-9 1K-266 P-8202 PROSEMILLA-1 E-57 
Arada 1.500 1.500 . 1.500 1. 1.500 
Rastrillada 600 600 - 600 . 
12 
600 
Siembra 300 300 300 300 300 
Raleo 300 300 300 • 300 300 
Aplicaciones 1.800 1.800 1.800 
Riegos 
1.800 
600 600 600 
1.112 1:111 Recolección y Empacada 2.075 1.755 1.493 
Pajaroros • • 1.200 1.200 1.200 1.200 
Destrucción de Soca ' 300 300 300 300 
1.0 
Transportes Acarreo 718 
2)13 
495 404 404 
Empaque .1.250 1  (1/4 del valor) 862 704 704 4- Cabulla (Rollo) 22 18 15 12 12 
0 Semillas ' .475 475 475 475 475 
Abono 500 500 500 500 500 
Plaguicida 
Herbicida 
6.11? 6.400 6.400 
492 492 
6.11? 6./1? 
A. TOTAL COSTOS DIRECTOS 818.532 817.872 817.332 816.845 $16.843 
' COSTOS INDIRECTOS 
Arrendamiento/Semestre 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Intereses (9% de A)/semestre 1.66? 1.608 1.559 1.515 1.515 
Admón. e imprecistos (5% de A) 926 893 866 842 842 
Asistencia TórnIca/Sementre 400 1100 400 400 400 
157-SMAL COSTOS IIIDIFIGIUS $5.993 83.901 $3.825 83.757 $3. 57 
U. TOTAL COSIUS (A + B) 22,525 21.773 21.157 20.600 20.600 
1114ffl5urau0 3.7)0 3.112 2.587 2.112 2.112 
PRECIO 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 
INGRESO BRUTO (D x E) 36.000 29.875 24.835 20.275 20.275 
INCRESO NETO (F - C) 13.475 8.102 3.678 -325 -325 
R. RENTABILIDAD (G/0) 100 % 59 • % 37 % 17 % -1.5 % -1.5 
TABLA 13. COSTO DE PRODUCCION DE TRATAMIENTO/Ha. SISTEMA DE SIEMBRA. VOLEO. 
.ANO 1979. SEMESTRE B. REGION SANTA MARTA, DEPARTAMENTO MAGDALENA, 
COSTOS DIRECTOS TROPICAL -9 NK-266 P-8202 PROSEMILLA-1 E-57 
Arada 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 Rastrillada 600 600 600 600 600 Siembra 300 300 300 300 300 Aplicaciones 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 Riegos • 600 600 600 600 600 Recoleccidn y »n'asada 1.487 1.487 1.318 1.024 1.049 Pajareros 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 
Destruccidn de Soca 300 300 300 300 300 Transporte y Acarreo 493 452 428 354 325 Empaque (1/4 del valor) 858 769 745 616 566 Cabulla (rollo) 15 13 13 10 10 Semillas 475 475 475 475 475 Abono 500 500 500 500 500 Plaguicida 6.400 6.400 6.400 6.400 6.400 Herbicida 402 492 492 492 492 
A. TOTAL COSTOS DIRECTOS 17.020 16.888 16.671 16.171 16.117 
COSTOS INDIRECTOS 
Arrendamicnto/Semestre 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 Intereses (9)", de A)/Semestre 1.531 1.520 1.500 1.455 1.450 AdmSn. e Imprevistos (3% de A) 851 844 833 808 805 Asistencia Mcnica/Semestre 400 400 400 400 400 
TOTAL Dia-cros 
TOTAL COSTOS (A I
















1.700 E. PRECIO 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600 INGRESO BRUTO (D x E) 24.720 22.800 21.475 17.760 16.320 
INGRESO NETO (F-c) 







para el método de siembra al voleo una pérdida del 10% - 
para la variedad Prosemilla-1 y del 17% para el híbrido 
E-57. 
Si se estudian los costos por unidad de producto ( Costos 
promedios ), Tabla 14, se puede observar que a medida que 
aumenta la produccidn disminuyen los costos por unidad de 
producto. Eh el presente ensayo los menores costos por u 
nidad de producto les correspondid a los tratamientos del 
sistema de siembra por surco.. 
TABLA 14. COSTOS PROMEDIOS DE PRODUCCION. Y SU DIFERE 
DEL SISTEMA DE SIEMBRA POR SURCO CON RELACIOI 
VOLEO. 
TRATAM 1 MITOS VOLEO SURCO DIk .Effel $ $ 
TROPICAL-9 8.00 6.00 2.00 
NK-266 8.70 7.00 1.70 
2-8202 9.12 8.18 0.94 
PROSMILLA-1 10.72 9.75 0.97 
E-57 11.63 9.75 1.88 






FIGURA 1. Aspecto del Híbrido Tropical-9 práximo a cose-
cha, el de mayor rendimiento. 
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FIGURA 2. Aspecto general del Híbrido }U-266. 
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FIGURA 3. Panorámica del Híbrido P-8202. Obs&rvese su 
endeble empanojamiento. 
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FIGURA L. Panorámica de la Variedad Prosemilla-l. Obstlx 
vese su color rojo oscuro característica Lisio 
lógica del grano, próximo a cosecha. 
4.7 
FIGURA 5. Aspecto del Híbrido E-57. El de menor rendi--
miento, próximo a cosecha. 
CONCLUSI ONES 
Aunque no se encontraron diferencias significativas esta. 
dísticas, la mayor producci6n se obtuvo con el Híbrido - 
Tropical-9, tanto por surco como al voleo, con un rendi-
miento de 3.730 Kg/Ha. Por surco y 2.575 Kg/Ha. al voleo. 
El híbrido E-57 y la variedad Prosemilla-1, "presentaron 
los más bajos rendimientos en los dos sistemas de siem-
bra con una producción de 2.112 Kg/Ha. para cada trata-
miento en el método de siembra por surco, 1.700 y 1.830 
Kg/Ha. respectivrmente, en el método de siembra al voleo. 
El híbrido NK-266 a pesar de presentar menor número de 
macollas promedio (2.21), que el híbrido P-8202 (2.41), 
se producciSn fue mayor que dicho híbrido. 
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Efectuado el análisis estadístico no se encontrd diferan 
cies en el número de macollas por planta, pero se °toser-
v6 un mayor macollamiento en el mbodo de siembra por 
surco. 
Los costos de producci6n en el sistema de siembra por - 
surco (1121.560), fueron superiores al sistema de siembra 
al voleo ($20.314), siendo la diferencia de $1.046. 
Los costos por unidad de Producto (Kg), el de sistema de 
siembra en surco son menores que al voleo, presentándose 
una disminucidn promedia de $1.50. 
Con los híbridos Tropical-9, NK-266 y P-8202 se obtuvie-




El prasente trabajo se realizá en el segundo semestre de 
1979, en predios de la Granja Experimental de la UniV03 
sidad Tecnolágica del Magdalena, utilizándose los sorgc )s 
híbridos Tropice1-9, EX-266, P-8202, E-57 y la variedad 
Prosemilla-1. 
La zona está situada a 7 m.s.n.m., con una temperatura 
promedia mensual de 28°C a 510C y una precipitacidn anual 
de 674 mm., los suelos presentan un bajo contenido de r na 
teria orgánica, reaccián neutra, textura franco arcillo-
sa y color gris parduzco. 
El diseño utilizado fue el de parcelas divididas con cia 
co tratamientos, tres replicaciones, y dos sistemas de 
siembra. 
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hubo diferencias significativas. 
tratamientos. 
Para ninguno de los - 
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El área utilizada fue de 986 m2. 
La siembra se efectuó manualmente utilizando 60 grs. de 
semilla en el m6todo de siembra al voleo y 60 grs. en - 
el m6todo de siembra por surco empleándose 10 grs. en 
cada una de las seis hileras, separadas a 40 cm. entre 
surco y 8 cm. ertre plantas. 
El objetivo primordial de este ensayo fue el de determi 
nar la influencia de dos sistemas de siembra (Surco y 
Voleo), en la producción de una variedad y cuatro hIbri 
dos de sorgo en la zona de Santa Marta. 
Se tuvo en cuenta en el ensayo los siguientes parámetros: 
Costo de producción, Producción, N/mero de macollas por 
plantas, Producción Vs Macollamiento e Incidencias de - 
Plagas y Enfermedades. 
De acuerdo a los análisis de varianza realizados para - 
la producción, Eácollamiento e Incidencia de plagas, no 
Se obtuvo una mayor producción en el sistema de siembra 
por surco al igual que el ndmero de macollas por planta, 
con relación al sistema de siembra al voleo. 
La sequía presentada durante la última etapa de desarro 
lb o del cultivo facilitó las labores de cosecha y la.ob 
tención de un buen grado de humedad. 
Los ccstos de producción obtenidos durante el ensayo fue 
ron mayores para el mdtodo de siembra por surco. 
En cuanto a las ganancias de los híbridos Tropical-9, NK-
266 y el P-8202 fueron superiores a los costos de produc-
ción en los dos mdtodos de siembra, no siendo as/ para la 
variedad Prosemilla-1 y el híbrido E-57. 
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SUMMARY 
The present investigation was carried out during the se-
cond semester of 1979 on land belonging to the experimo 3n 
tal farm of the Magdalena Technical University, Santa 4~11. 
Marta, Colombia; utilizing hybrid sorghums "Tropical-91  
NK-266, P-8202, E-57" and variety "Prosemilla-1". 
The area is located at 7 meters aboye sea level with an 
average monthly ',:emperature of 280  - 31°C and annual 
rainfall of 674 mm. the soil present a low content of 
organic matetial; a neutral reaction; an unemcumbered 41•11 
clayey texture and a grey brown color. 
The desing used was that of divided parcele, whith 5 
treatments, three repetitions, and two methods of see- 
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ding. The area utilized was 986 n2. 
The seeding was done manually using 60 gn. of seed in the 
broascasting method and 60 gm. in furrows using 10 gm. in 
each of 6 rows, separated by 40 cm. whith 8 cm. between 
planta.' 
The basic objetive of this test was to deternins the in-
fluente on the production of one variety and four hybrids 
of sorghum in the zone of Santa Marta, using two seeding 
nethods : Broadcast and furrows. 
The following parameters were taken in to account : cost 
of productions, nunber of clusters per plant, production, 
clustering Vs production, resistance to pest and sickness- • 
es. 
In accord whit the analysis of variations realized for the 
production, clustering, and incidence of pest, there were 
no significant diferences for any of the treatments. 
A greater production was obtained in the seeding by furro-
ws, as well as the number of clusters per plant, whith re- 
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lation to the broadcast seeding system. 
Drynesu during the last pitase of the development facilita-
ted the hervest and the obtaining of a degree of moisture. 
The coste of production obtained during the test were gre-
ater for the method of seeding by furrows. 
The profits of the hybrids Tropical-9, NK-266 and P-8202 
were superior to the production coste in both seeding me-
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1 II III Tt Xt 
  
TROPICAL-9 3.00 3.25 2.75 9.00 3.00 
NK-266 1.87 3.90 1.70 7.47 2.49 
SURCO P-8202 1.61 3.00 1.61 6.22 2.07 
PROSEMILLA-1 1.03 1.80 2.25 5.08 1.69 
E-57 0.98 2.50 1.60 5.08 1.69 
Total por Parcela 8.49 14.45 9.91 32.85Tn1 2.18 Xnl 
TROPICAL-9 2.35 2.65 1.20 6.20 2.06 
NK-266 2.13 0.83 2.75 5.71 1.90 
VOLEO P-8202 2.50 1.46 1.42 5.38 1.79 
pROSEMILLA-1 1.25 2.12 1.08 4.45 1.48 
E-57 1.20 2.00 0.89 4.09 1.36 
Total por Parcelas 9.45 9.06 7.34 25.83Tn2 1.71 Xn2 
Total por Bloques 17.92 23.51 17.25 58.68 Ex 1.95 X 
TOTAL PRODUCCION TROPICAL-9 NK-266 P-8202 PR0SFEILLA-1 E-57 
SORGO 15.2 13.18 11.6 9.53 9.17 
MEDIA PRODUCCION 




2 2 - 2 
7771 -I- 777 -1- 77775 
2 x 5 
114.77 = 2.32 
1.65 
114.77 
SISTEMA DE SIEMBRA 
2 2 
S.C.S.S. - 775 7373 114.77 = 
3 x 5 
ERROR (a). 
S.O.E. (a). = S.C.P.S. S.C.% - S.C.S.S. 
= -6.02 - 2.32 - 1.65 = 2.05 
HIBRIDO 
2 
S.C.H. = 15.20 + • ...........  




ANÁLISIS ESTADISTICO PARA LA PRODUCCION 
FACTOR DE OORRECCION 
F.C. = 114.77 
SUMA DE CUADRADOS 
PARCELA DE SIEMBRA (Parcelas Principales) 
2 
2 4'49 S.C.P.S. - 8   ''' 7.34 
- 114.77 = I 
5 
SISTEMA DE SIEMBRA (Híbridos) 
2 2 
S.C. (S.S.H.) = 9.0   4* 4.09 114.77 - 1.65 - 4.26 = 
= 0.52 
SIEMBRA POR PARCELA HIBRIDO (Subparcela) 
2 
S.C. (P.S.S x P.H,) = 72 - c 
2 2 
= 373 1- 
 378 - 114.77 = 17.91 
ERROR (b) 
E (b) = S.C. (P.S.S x P.H) - S.C.P.S - S.C.H - S.C.S.S.H 
= 17.91 - 6.02 - 4..26 - 0.52 = 7.11 
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Total por Parcelas 13.35 10.65 11.20 35.20 Tn1 2.34 Xnl 
TROPICAL-9 2.55 2.85 2.03 7.43 2.47 
NK-266 1.55 2.70 2.00 6.25 2.08 
VOLEO P-8202 2.40 3.10 1.75 7.25 2.41 
PROSEMILLA-1 2.15 1.90 1.55 5.60 1.86 
E-57 1.90 2.05 1.30 5.25 1.75 
Total por Parcelas 10.55 12.60 8.62 31.78 Tn2 2.11 Xn2 












SORGO 2.65 2.20 2.41 2.00 1.87 
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ANÁLISIS ESTAIISTICO PARA EL NUMERO DE MACOLLAS. 
FACTOR DE OORRECCION 
F.C. = 149.63 
SUMA DE CUADRADOS 
BLOQUES 
2 2 2 
23.9 -1  23.25 + 77712  S.C.B. - 149.54 = 0.92 
2 x 5 
SISTEMA DE SIEMBRA 
2 2 
V57:15 -1777  S.C.S.S. 149.54 = 0.39 
3 x 5 
PARCELA DE SIEMBRA (Parcela Principal) 
2 2 
S.C.P.S. - 15'35 1.62  
- 149.54 = 2.75 
5 
ERROR (a) = S.C. (P.S.) - S.C.B. - S.C.S.S. 
= 2.75 - 0.92 - 0.39 = 1.44 
IIIBRILO 
2 
S.C.H. - 15.93  
3 x 2  
2 
4- 11.25 
- 149.54 = 2.35 
64 
2 
1.3 - 149.54 = 7.0 
SISTEMA DE SIEMBRA (Híbrido) 
2 2 
S.C.S.S. (11) 149.54 - 0.39 - 2.35 
3 
=0.10 
SIEMBRA POR PARCELA HIBRIDO (Subparcela) 
á 
S.C. (P.S.S. x P.H.) = 77 - F.C. 
2 
= 3., + 
ERROR (b) 
E (b) = S.C.P.S.S. x P.H. - S.C.P.S. - S.C.H. - S.C.S.S.H. 























PROSEMILLA-1 25 35 Oo 
E-57 55 50 80 
TROPICAL-9 70 85 40 
NK-266 25 25 55 
voLE0 P-8202 35 95 55 
PROSEMILLA-1 00 80 50 
E-57 oo 75 45 
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APENDICE 4. INCIDENCIA DE Spodortera sp POR TRATAMIENTOS 







TROPICAL-9 1.97 2.00 1.84 5.81 1.93  
NK-266 1.95 2.04 1.84 5.83 1.94 
SURCO P-8202 1.47 2.02 1.47 4.96 1.65 
PROSE2ILLA-1 1.81 1.65 1.00 4.46 1.48 
E-57 1.81 1.77 1.95 5.53 1.84 
Total por Parcelas 9.01 9.48 8.10 26.59Tn1 1.76 X111 
TROPICAL-9 1.90 1.97 1.69 5.56 1.85 
NK-266 1.54 1.54 1.81 4.89 1.63 
VOLEO P-8202 1.65 2.02 1.81 5.48 1.82 
PROSEMILLA-1 1.00 1.95 1.77 4.72 1.57 
E-57 1.00 1.92 1.74 4.66 1.55 
Total por Parcelas. 7.09 9.40 8.82 25.31Tn2 1.68 XU2 
Total por Bloques 16.10 18.88 16.92 51.90 Ex 1.72 X 
TOTAL Snodontera sp TROPICAL-9 NK-266 P-8202 PROSEMILLA-1 E-57 
TRATAMIENTO 11.37 10.72 10.44 9.18 10.18 
MEDIA Snodoptera sp 
TRATAMIENTO 1.89 1.78 1.73 1.52 1,69 
67 
ANALISIS ESTADISTICO PARA LA INCIDENCIA DE Spodoptera sp 
FACTOR DE CORRECCION 
F.C. = 89.78 
SUMA DE CUADRADOS 
BLOQUES 
2 2 2 
TITT 18.88 16.92  S.C.B. 89.78 = 0.41 
2 x 5 
PARCELA DE SIEMBRA (Parcelas Principales) 
2 2 
9.01 +    7:7+  
- 89.78 = 0.83 
   
5 
   
       
SISTEMA DE SIEMBRA 
2 2 
s.c.s.s. = 27:37 4- 25.31  
  
 
89.78 = 0.06 
      
       
 
3 x 5 
     
ERROR (a) 
S.C.E. (a) = S.C.P.S. S.C.B. - 2.0.2.2. 
= 0.83 - 0.41 - 0.06 = 0.36 
HIBRIDO 
2 a 
S.C.H. = 11.37 
3 x 2 
-I- 10.19  
- 89.78 = 0.43 
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SISTEMA DE SIEMBRA (Híbrido) 
2 2 
S.C. (S.S.H) _ .5.81 747.71 89.78 - 0.06 - 0.43 
3 
= 0.28 
SIEMBRA POR PARCELA HIBRIE0 (Subparcela) 
2 
S.C. (P.S.S. x P.H.) = 72 - F.C. 
2 2 
= 5777   4- 1.74 - 89.78 = 2.54 
ERROR (b) 
S.C.E. (b) = S.C.P.S.S. x P.H. - S.C.P.S. - S.C.H. - 
= 2.54 - 0.85 - 0.45 - 0.28 = 1.0 
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